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２．保存輸送利用システムに関する検討
２－１雪の場合の保存
まず雪を保存する場合，フレキシブルコンテナ等
の１t程度の雪を入れることが出来,そのまま輸送可
能な梱包資材を用いる事を検討している．これは岐
阜県飛騨市河合において夏のイベント用の雪を保存
するために利用されている方法であり，輸送まで考
えた場合とても有利な方法である．具体的には３月
位の雪が締まった時期にロータリー除雪車を用いフ
レキシブルコンテナへ雪を投入し，この雪を入れた
フレキシブルコンテナを0.5ｍ程度の雪を敷き詰め
た上に４～５段並べ，上に２ｍ雪をかけその上にパ
ークやシート等の断熱を施し，夏まで保存するもの
である．
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本報告ではγ保存輸送利用システムに関する検討，
利用におけるＣＯ２削減量に関する検討，船舶輸送
時の雪氷融解検討について報告する、
１．緒言
北海道の寒さの結晶である雪氷を，新たな冷熱資
源とし，片荷輸送による輸送余力を利用し巨大な冷
熱需要地である大都市圏臨海部へ輸送する，雪氷輸
送物流システムについて，検討を行った．現在，国
士交通省により自然池を利用し製氷した氷を保存，
輸送する実証実験が行われている．具体的には，冬
期間の降雪や，冷気を利用して製氷した氷を簡易な
方法で､保存，北海道東京間の物流のアンバランスに
より生ずる片荷輸送による輸送余力を利用し，大都
市圏臨海部へ輸送，普及の進んでいる蓄熱式空調シ
ステムにおいて，エコアイスと雪氷を置き換え利用
することで，電力消費を抑制，これによりヒートア
イランド現象とＣＯ２排出抑制の効果を目的とし，
同時に北海道において物流の効率化によるコストの
低減と，雪氷冷熱関連産業の創出を目的としたもの
である．’）
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日射，外気温度による融解はコンテナの外側に盛っ
た雪により，コンテナ内の雪は融かさないとする．
雪の搬出を定期的に行う輸送利用システムの場合，
雪を入れたフレキシブルコンテナを雪で覆うのでは
なく，盛り土などで簡易的な断熱倉庫を建設した上
で，コンテナと倉庫壁との間に雪を積み保存する．
保存場所からの積み出し，車輔への積み込み利用先
での積み下ろしはフォークリフトを用いる．
２－２氷の場合の保存
氷を対象とする場合にもフレキシブルコンテナの
ような，かつ耐水性を有した梱包資材の利用を提案
する、フレキシブルコンテナを製氷から保存，輸送
まで利用した場合，製氷時に耐水性をもたせるか，
コンテナ自体を耐水性材料により作成し，これに水
を入れ，裾が広がることを防ぎ円筒形の氷となるよ
うに支えを施し，日射を遮った野外において製氷す
る．氷が表面から２０ｃｍ程度凍ったところで整形用
の支えからコンテナを抜き，‘保存用の断熱倉庫に入
れる、冬季には断熱倉庫内に外気が入り込むように
し，コンテナの氷を中心まで凍らせるものとする．
しかし，フレキシブルコンテナと耐水用のビニール
シート等の熱抵抗を与えただけでも，‐10℃一定，日
射なしの野外を条件としても，５０日以上必要となっ
てしまい現実的ではなくなる．サーモサイフォン，
ヒートパイプ等を用いることにより，放熱量を増加
させ，製氷までの時間を短縮する必要がある．
雪の場合にもフレコンについて述べたが，フレコ
ンを利用するメリットとして，荷役の容易さと，運
搬時の車緬濡れ防止が上げられる．
２詞３輸送に関して
氷，雪どちらを運搬する場合でもウィングトレー
ラ利用について検討する．ウィングトレーラは，台
数が多く，平ボディーと比べるとある程度の断熱が
期待できるためである．
陸上運搬に関しては，極力削減しなくては，環境
メリットがなくなってしまう．これについては後述
する．
海上運搬時の所要時間が輸送時間全体で支配的で
8M粥
あるため，雪氷融解は海上運搬時の温度，断熱が大
きく影響する．海上運搬時の雪氷融解予測に関して
も後述する.
２－４利用に関して
運搬した雪氷は蓄熱式冷房システムにおいて，電
気により製氷される氷の代替とする，この蓄熱槽へ
雪氷を投入する場合，水との熱伝達を考慮し，砕氷
設備が必要となる．この砕氷設備を利用先に建設す
ることは困難ではある．雪氷保存時に砕氷し運搬し
た場合，触れた氷同士の凝固が予測されるが，その
程度であれば，蓄熱槽へ投入した時点で離れると思
われる．また雪の場合，雪の中の塵挨が蓄熱槽へ影
響するため，直接投入は実現性に乏しい．
雪の場合，倉庫で利用するか，臨海部であり，漏
水の影響も少なく，トレーラが直接入ることが出来
る築地の市場による利用も考えられる．この場合雪
氷を並べ，トンネルハウス等で覆いを施し，ポータ
ブルファン等で内部に空気を送り冷風を作る方法を
考えている．こうすることで塵挨の影響も少なくハ
ンドリング良く利用できる．
３．雪氷利用による温室効果ガス削減効果
船舶により運搬した雪氷を冷房の冷熱源として利
用した場合のＣＯ２削減効果についてしめす．計算
に用いた条件をTablelに示す．
Tableｌ船舶利用時ＣＯ２排出量算出条件
l航海あたりＣ重油消費量[L］
Ｃ重油のＣＯ２排出係数2)[kgCO2］
船舶の運航によるＣ重油の
ＣＨ４排出係数2)[kgCH4］
船舶の運航によるＣ重油の
Ｎ２０排出係数2)[kgN20］
Ｃ重油の単位発熱量2)[kJ/L］
ＣＨ４の地球温暖化係数2)Ｈ
Ｎ２０の地球温暖化係数2)[~］
3．８２
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Ｃ重油消費量はＲＯＲＯえりも(近海郵船物流株式会
社)東京一苫小牧間909kｍ,航海時間２９時間４０分，
航海速力１９．７ノット(10.1ｍ/s)の場合とし，数値は
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聞き取りによる．
以上の条件より１ｔの雪氷を苫小牧から東京まで
運搬した場合のＣＯ２排出量Mship[kg･ＣＯ２/t]は次式
となる．
／０．０７１６×４１．７＋０．２７×１０－３×２１、
Ｍﾉ叩=3.82×
、＋0.078×１０－３×３１０ ノ
ー'1.5Ikg･CO2/z］．_①
次に蓄熱式冷房システムにおいて１ｔの氷を製氷す
る際に必要な電力を一般電力事業者より賊入した場
合のＣＯ２排出量Mfree鰯c[kg･ＣＯ２/t]を求める．計算に
用いた諸量はTable2に示す．
M…=芸×0378=!伽ＣＭ‐②
Table２トン当たり氷を製氷する場合のＣＯ２排出
量算出条件
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１ｔの水を２０℃から冷却し製氷する
１１６
ための熱量[kＷh］
氷蓄熱システムのＣＯＰ[-］Ｉ２．５
云繍諒鰯鰯|･扇”
船舶輸送した雪氷を蓄熱式冷房システムの氷として
‘使用した場合，6.0[kgCO2/t]のＣＯ２排出量削減効果
があるが，陸上輸送時のＣＯ２排出係数原単位はデ
ィーゼル重量貨物車において５０[kｍ/h]走行時に
0.0654[kgCO2/k、．t]3)なので，91,7[kｍ]陸上輸送が
可能である．
４．船舶輸送時の雪氷融解検討
雪氷輸送時の融解について検討するに当たり，海
上輸送時間がそのほとんどを占めるため，海上輸送
時の温度を把握することは重要である．今年度
ＲＯＲＯえりも(近海郵船物流株式会社)の車輔甲板内
の温度を測定した．７月の車輔甲板内平均温度は
22.0℃であった．
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ウィングトレーラ荷室の熱通過率は，氷の予備輸
送試験において5.20[Ｗ/ｍ2℃]と実験的に求められ
ている．また同試験において氷を梱包するためにタ
ーポリンのシートを用い，この熱通過率は
2.98[Ｗ/ｍ2℃]であった．同材料を用いて防水のフレ
キシブルコンテナを作成，’ｔに梱包した雪氷を２０
個積栽したウィングトレーラにより，ＲＯＲＯえりも
に乗船し苫小牧から東京まで運搬したとすると，ウ
ィングトレーラ１台あたりの海上運搬時雪氷融解量
は1.81ｔとなる．ただしこの融解量はほとんど断熱
を施していない状態での融解量となる．雪氷梱包資
材を断熱仕様にすることは可能であるが，梱包資材
が嵩張ってしまい，送り返す手間が多くなることに
なり，現実的ではないと考える．またウィングトレ
ーラ１台あたりに積載する雪氷の個数を減らす場合，
荷室内温度が上昇することで，結果雪氷重量あたり
の融解量が増加してしまい注意が必要である．
５．まとめ
船舶を利用し雪氷を首都圏へ輸送し利用すること
はＣＯ２排出量削減だけ見ても厳しいものがある．
また，１ｔの水を製氷するコストは，数百円であり運
搬費用を考慮すると，冷熱としてのみの雪氷利用で
はなく，水自体に価値を付与し氷として販売するこ
とが考えられる，
筆者は雪を利用した夏季のイチゴ夜冷育苗に取り
組んでいる．将来育苗だけではなく，栽培に雪冷房
を拡大し夏季のイチゴを出荷出来るよう計画してい
る．夏季のイチゴはコールドチェーンによる輸送が
不可欠であり，この雪保存設備を有したイチゴ栽培
団地から，雪氷を輸送することが可能であれば，イ
チゴと雪氷を一度に運ぶことが出来るかもしれない‘
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